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Введение. Для современного строительства характерно производство работ на высоте с использованием 
лестниц. В статье представлены различные инженерные решения, направленные на предотвращение случаев 
травматизма при выполнении таких работ. 

Постановка задачи. Задачей данного исследования является сравнительный анализ имеющихся инженерных 
решений, направленных на предотвращение сдвига верхней части лестницы при выполнении работ на высоте. 
Теоретическая часть. В работе приведено ранжирование существующих технических средств, позволяющих 
фиксировать верхнюю часть лестницы на поверхности опоры и снижать риск скольжения верхней части 
лестницы по опоре. Показано, что конструкция, фиксируемая за опору, имеет наименьший риск с точки зрения 
обеспечения безопасности работ на высоте. 

Выводы. Определены наиболее перспективные направления развития конструирования против сдвига верхней 
части лестницы. 


Ключевые слова: работа на высоте, работа на опоре, работа с лестницы, соскальзывание лестницы, падение с 
лестницы. 
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Введение. В строительстве значительное количество работ выполняется на высоте. Они зачастую 
проводятся с использованием лестниц. Данные статистики производственного травматизма по Российской 
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Федерации свидетельствует, что травматизм при выполнении работ на высоте составляет около 25 % от всех 
производственных травм в России [1]. Большая часть из них связана с выполнением строительных работ с 
использованием лестниц-удлинителей [2, 3]. Как правило, при падении с высоты, в том числе с лестницы, 
работник получает тяжелые травмы, в том числе и со смертельным исходом [3, 4]. Порядка 70 % серьезных 
падений с лестниц происходит с использованием переносных лестниц, а наиболее частой причиной падения 
является скольжение лестницы под пользователем [5, 6]. 

Постановка задачи. Затраты на приобретение лестниц невелики, лестницы мобильны при 
использовании, имеют малый вес и просты в эксплуатации. Эти обстоятельства объясняют широкое 
использование разнообразных типов лестниц в трудовой деятельности. Лестница незаменима в тех местах, где 
нет возможности подъехать автоподъемнику. В современных условиях строительного производства лестницы 
еще долгое время будут являться актуальным средством подъема на высоту (опору). 

При расследовании причин падений человека с лестниц отмечается преобладающая роль 
«человеческого фактора». Поэтому совершенствование технических мер, направленных на обеспечение 
безопасности производства работ на высоте с использованием лестниц, является актуальным в рамках системы 
управления профессиональными рисками. Меры безопасности, которые исключают или минимизируют 
влияние «человеческого фактора», в настоящее время являются приоритетными. 

В целях обеспечения безопасности производства работ в серийном производстве широко представлены 
имеющие высокую степень надежности инженерно-технические средства, которые устанавливаются на нижние 
концы лестницы (металлические оковки и башмаки из нескользкого материала). Технические средства против 
сдвига верхней части лестницы при выполнении работ на опоре в серийном производстве очень малочисленны. 
При этом имеющиеся средства не во всех случаях достаточно эффективны. 

Цели исследования — провести сравнительный анализ инженерных решений против сдвига верхней 
части лестницы при выполнении работ на опорах воздушных линиях связи (ВЛС) и воздушных линий 
электропередач (ВЛЭ); определить наиболее перспективные направления развития технических мер 
безопасности против сдвига верхней части лестницы при выполнении работ на опоре. 

Теоретическая часть. Обеспечивать безопасность проведения работ на высоте с применением лестниц 
возможно за счет повышения устойчивости путем применения верхней насадки, которая крепится к лестнице с 
помощью системы крепления (рис. 1). 
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Рис. 1. Установки лестницы с насадкой к опоре: | — тетива лестницы, 2 — ступенька, 3 — насадка, 


4 — крепление насадки к лестнице, 5 — опора 


Типы насадок различаются в зависимости от способа сцепления с опорой, возможности регулирования 
площади сцепления, а также наличия встроенных систем безопасности при выполнении работ на высоте. 

В таблице | представлены имеющиеся виды насадок, которые сгруппированы по функциональному 
исполнению и способу сцеплению с опорой [7 —14]. 
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Таблица | 
Насадки и функциональное исполнение 


Общий вид 








Насадка для опоры на столб 
/ мачту ККАОЗЕ 


Патент на полезную модель 
«Насадка на лестницу», 
Номер патента: 184480 [8]. 


Патент на полезную модель 
«Насадка на лестницу», 
Номер патента: 193480 [9]. 


Насадка на лестницу с упором против сдвигания 


Патент на полезную модель 
«Насадка на лестницу», 
Номер патента: 202731 [10]. 


Патент на полезную модель 


Насадка на 


лестницу с упором и 
кольцевой цепью 


«Насадка на лестницу», 
Номер патента: 189558 [11]. 


Патент на полезную модель 
«Насадка на лестницу с 


Насадки на 


анкерным устройством», 
Номер патента: 196601 [12]. 


лестницу с упором и 
анкерной петлей 












Наименование Общий вид Патент 





Патент на полезную модель 
«Насадка на лестницу с 
анкерной точкой», Номер 
патента: 185193 [7]. 


Патент на полезную модель 
«Насадка на лестницу», 
Номер патента: 198464 

[13]. 


Патент на полезную модель 
«Насадка на лестницу с 
усиленным креплением за 
лестницу и анкерным 
устройством», Номер 
патента: 202731 [14]. 


Обозначения к рисункам: |— насадка на лестницу, 2 — крепление насадки к лестнице, 3 — упор; 4 — 





анкерная петля, 5 — цепь. 


Насадка с упором и цепью будет надежно фиксировать верхний край лестницы за опору. Но, прежде 
чем это сделать, необходимо подняться по лестнице. Так как страховка от падения с высоты во время подъема 
по лестнице не обеспечивается, то в этот период необходимо ее организовать [7,11—14]. 

Другие конструкции насадок, которые не имеют жесткого крепления за опору, имеют пониженную 
степень безопасности, которая определяется силой сцепления насадки, зависящей от ее конструкции [8—10]. 

Насадка на лестницу, описанная в [8], отличается своей простотой использования. Упор имеет шипы, 
которые обеспечивают сцепление с опорой. Насадки на лестницу, описанные в [9, 10], также имеют упор с 
шипами, но может регулироваться площадь сцепления [15, 16] за счет изменения радиуса упоров относительно 
опоры. 

Риск-ориентированный подход к оценке безопасности труда предполагает использование 
разнообразных математических моделей и способов, позволяющих сопоставлять риски и выбирать наиболее 
эффективное решение [17, 18]. Решение задачи обеспечения безопасности производства работ на высоте с 
лестниц является одной из приоритетных в охране труда [19]. 

При большом многообразии имеющихся инженерных решений, которые направлены на повышение 
безопасности работ на высоте с использованием лестниц, до сих пор нет универсального эффективного 
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инженерного решения. При оценке образцов техники на стадии их разработки в современной инженерной 
практике, в зависимости от ситуаций, могут быть применены различные инженерные решения [20, 21]. 

Развитие технических мер безопасности позволит минимизировать роль «человеческого фактора», 
снижая риск падения лестницы с опор. 

В таблице 2 приведено ранжирование технических средств, позволяющих фиксировать верхнюю часть 
лестницы на поверхности опоры, по мере снижения риска скольжения верхней части лестницы с опоры. Так, 
для лестницы без насадки риск скольжения верхней части лестницы с поверхности опоры К, будет 
максимальный, а инженерное решение в виде насадки на лестницу с упором и анкерной петлей обеспечит 
минимальный риск Кл из всех предложенных инженерных решений. 

Таблица 2 

Ранжирование технических решений по мере снижения риска сдвига верхней части лестниц с поверхности опоры 
Насадка на Насадка на Насадки на лестницу с 

Инженерное Лестница без - 

лестницу с упором | лестницу с упором упором и анкерной 


решение насадки : _. 
против сдвигания | и кольцевой цепью петлей 


Риск 
соскальзывания К. 
верха лестницы с 


опоры К.К, ,К..К. 


Нет устойчивости 
Лестница с 
в месте ь При подъеме по 
насадкой 
соприкосновения .. лестнице 
устойчива 


лестницы с требуется В составе устройства 
упирается в опору. 


опорой. организовывать имеется анкерная точка. 
В процессе 
Меры по В процессе анкерную точку Не требуется 
подъема по 
обеспечению подъема по для крепления дополнительных 
лестнице .. - 
безопасности лестнице б страховочной анкерных устройств для 
требуется 
требуется а. системы. организации страховки 
организовывать 
организовывать Лестница жестко | при подъеме и работе на 
анкерную точку 
анкерную точку закреплена с высоте. 
для крепления В 
для крепления р опорой 
. страховочной 
страховочной посредством цепи. 
системы. 
системы. 





Анализируя безопасность инженерных решений, можно утверждать, что насадки на лестницу с упором 
и анкерной петлей обеспечивают максимальную безопасность работников посредством возможности 
использования страховочной системы для создания анкерной точки на высоте без дополнительных технических 
средств. По мнению авторов, данное концептуальное направление технического решения наиболее 
перспективно. 

Выводы 

1. В статье проведен сравнительный анализ технических решений, позволяющих фиксировать верхнюю 
часть лестницы на поверхности опоры. 

2. Определен тип инженерных решений против сдвига верхней части лестницы при работе на опоре, 
которые наиболее перспективны с точки зрения обеспечения безопасности при проведении работ на высоте. 
Проведено ранжирование технических средств, позволяющих фиксировать верхнюю часть лестницы на 
поверхности опоры, по мере снижения риска скольжения верхней части лестницы с опоры. 
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